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Resumen

Ante el avance de las nuevas tecnologias, resulta fundamental disponer de herramientas capaces de
gestionar la gran cantidad de datos generados y transformarlos en informacion de valor. Smartelo es
una herramienta informatica que nace con el objetivo de facilitar la toma de decisiones en la gestion
forestal sostenible. Esta desarrollada en Microsoft Excel - VBA, y se compone de una version de
escritorio, conocida como Smartelo PC, y una versién adaptada para dispositivos méviles, conocida
como Smartelo Portable. La primera de ellas esta destinada al célculo, gestion y presentacion de
datos de naturaleza dendrométrica, econdémica y ecolégica en parcelas forestales. Ademas, permite
obtener analisis relacionados con la biomasa, industrias de la madera y otras actividades del sector.
Su perfecta complementariedad con la plataforma de simulacion SIMANFOR hace que dichos analisis
puedan ser evaluados en el tiempo. Por otra parte, Smartelo Portable ha sido disenada para facilitar
la tarea de senalamiento forestal en campo. Mediante la definicion de un determinado objetivo
selvicola, la aplicacion muestra en tiempo real el estado del senalamiento tanto numérica como
graficamente atendiendo a diferentes variables de arbol y masa. Ambas versiones son de uso libre,
son complementarias y estan disponibles en cinco idiomas diferentes.
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1. Introduccion

A lo largo de las Ultimas décadas la gestion forestal en Europa se ha desarrollado en un entorno
de rapida evolucioén de la sociedad, con una demanda explicita de sostenibilidad y multifuncionalidad,
a la vez que una fuerte toma de conciencia sobre el contexto de cambio global y sus posibles efectos
sobre los bosques. Esto no siempre ha sido asi. Tradicionalmente, se ha venido atribuyendo a la
gestion forestal un caracter monofuncional basado en el objetivo preferente de produccién maderera,
y que respondia a las necesidades sociales de los momentos pasados. Ante este hecho, durante los
Gltimos anos se vienen implantando en Espana una serie de nuevos planteamientos y enfoques de la
gestion forestal que dan respuesta a los retos antes planteados. Estas tendencias, que sin duda
continuaran en los préximos afnos, se fundamentan en los ejes primarios de la gestién forestal
sostenible: la sostenibilidad y la multifuncionalidad.

El reto que tiene por delante el sector forestal en los proximos afnos sera encontrar y mantener
un equilibrio entre la gestion y la definicion de los diferentes objetivos selvicolas, respetando los
principios de sostenibilidad y multifuncionalidad (social, ambiental y econémica) de nuestros montes
(DAUME et al., 2014; MACDICKEN et al. 2015).

Teniendo en cuenta que la gestidbn de muchos montes es deficitaria en términos de valor de mercado,
la implantacion de herramientas, procedimientos y capacidades que hagan mas eficientes los
trabajos relacionados con la gestion forestal sostenible sera clave.
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El desarrollo e implementacién de nuevas técnicas de inventario forestal, modelos y herramientas de
simulacion forestal, herramientas de apoyo en la toma de decisiones, y la obtencién de nuevas
aptitudes y habilidades por parte de los gestores forestales, seran ejes principales de la nueva gestion
forestal sostenible que se requerira a lo largo del presente siglo para hacer frente a las demandas de
una sociedad cada vez mas exigente (BRUCIAMACCHIE et al.,2005; MARCOT et al., 2012; ALBERDI et
al., 2016). Entre las nuevas herramientas y tecnologias desarrolladas en torno al sector forestal y con
mayor proyeccion y utilidad en la investigacion y modernizacion del sector destacan las siguientes:

- Herramientas informaticas para el manejo de grandes bases de datos
- Modelos de simulacion forestal

La toma de decisiones en la gestion forestal debera contemplar una serie de variables
complejas y cambiantes, algunas de las cuales no habian sido tenido en cuenta antes, y jugaran un
papel fundamental en la consecucion del equilibrio multifuncionalidad - sostenibilidad anteriormente
citado.

El desarrollo y utilizaciéon de nuevas tecnologias, metodologias y herramientas de apoyo en la
toma de decisiones como la que se presentan en este trabajo, desempenaran un papel fundamental
para afrontar los retos a los que se enfrenta el sector forestal en la actualidad y en el futuro mas
proximo. Directamente relacionado con este escenario de pura evolucion y adaptacion en el sector
forestal nace el presente trabajo de investigacion aplicada, cuyas lineas de actuacion se centran en el
diseno, desarrollo y aplicacion de herramientas informaticas y metodologias de trabajo que faciliten la
gestion y toma de decisiones en la gestion forestal sostenible.

2. Objetivos

Smartelo es una aplicacion informatica creada con el fin de ofrecer una herramienta de apoyo
en la toma de decisiones y entrenamiento para la gestion forestal sostenible, especialmente en la
importante tarea de senalamiento forestal. El diseno, caracteristicas y funciones principales de la
aplicacion estan destinadas a desempenar una funcién pedagogica y didactica, aunque su utilizacién
coMo apoyo en proyectos técnicos e investigacion ya es una realidad a dia de hoy. Es por ello que el
grupo de personas al que va dirigido el uso de esta aplicacion son estudiantes, investigadores y
profesionales del sector forestal.

Por la importancia y repercusion que posee la actividad de sehalamiento en los proyectos de
aprovechamiento y ordenacién forestal, Smartelo pretende introducirse en el sector forestal como
herramienta didactica, de difusion y de apoyo en esta importante actividad. Ante este reto, Smartelo
nace con el fin de conseguir los siguientes objetivos especificos:

- Objetivo 1. Ofrecer una plataforma que gestione, obtenga y presente la gran cantidad de datos
provenientes de Aulas de Senalamiento Forestal y permita obtener y disponer de diferentes
resultados (dendrométricos, econémicos, ecolégicos) de cada una de ellas, mejorando y
facilitando la toma de decisiones en esta importante actividad

- Objetivo Il. Facilitar la tarea de senalamiento forestal in situ mediante una aplicacién adaptada
para dispositivos moéviles, en la cual se obtenga informaciéon en tiempo real del estado del
sefalamiento en base a los objetivos selvicolas preestablecidos por el usuario
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3. Metodologia

Smartelo ha sido disenado y desarrollado en Microsoft Excel - VBA (Visual Basic for
Applications). La eleccion de esta plataforma y lenguaje de programacién para la creacion de
Smartelo reside en su (1) accesibilidad, (2) facilidad de uso, (3) escalabilidad y edicién, (4) difusion y
transferencia, (5) actualizacién y documentacion. Actualmente nos encontramos trabajando en una
segunda version de Smartelo programada en un entorno web, la cual facilite su difusién entre la
comunidad cientifica y mejore sus prestaciones mediante su integracion con diferentes lenguajes de
programacion.

La primera version de Smartelo dispone de dos adaptaciones (Figura 1), las cuales cumplen
diferentes funciones y se presentan como Smartelo PC (disenada para satisfacer el Objetivo I) y
Smartelo Portable (disefiada para satisfacer el Objetivo Il).

Figura 1. Logos de Smartelo PC (izquierda) y Smartelo Portable (derecha)

Ambas versiones de Smartelo estan disenadas y desarrolladas en Microsoft Excel - VBA y son
de uso libre, ya que uno de los objetivos principales del presente proyecto es el de crear una
herramienta informatica que pueda ser utilizada por el mayor nimero de profesionales posible,
facilitando especialmente su introduccion y uso en el sector educativo agroforestal-ambiental. La
primera version de Smartelo esta disponible en tres idiomas diferentes (Espanol, Inglés y Francés).
Con el fin de posibilitar nuevas sinergias internacionales del Instituto Universitario de Investigacion en
Gestion Forestal Sostenible (UVa - INIA) y potenciar el uso de Smartelo en la comunidad forestal
como herramienta educativa, técnica y de investigacion para la gestion forestal sostenible, la segunda
version de Smartelo estara disponible en nuevos idiomas; algunos de ellos son el Aleman o el ltaliano.
A pesar de presentar Smartelo como una herramienta informatica especifica para la gestion de datos
de Aulas de Senamiento, puede ser utilizada como gestor de informacion forestal general, dado que la
fuente principal de informacion que maneja es el inventario forestal. Es por ello que este proyecto
tiene aplicacion de investigacion en ambitos como el la gestién forestal sostenible, educacion,
explotacion de recursos forestales, industrias de transformacién de la madera, cambio climatico,
energias renovables (biomasa) o la valoracion de servicios ecosistémicos y bioeconomia, entre otros.

Toda la informacién, descargas, manuales de uso, casos practicos y noticias relacionadas con
la aplicacion se encuentran disponibles en la pagina oficial de Smartelo (www.smartelo.es), asi como
en la web del proyecto SIMWOOD (http://simwood.efi.int/) y la web del Instituto Universitario de
Investigacion en Gestion Forestal Sostenible (http://sostenible.palencia.uva.es/content/smartelo).
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4, Resultados

Smartelo es una aplicaciéon informatica destinada a la gestion de datos en parcelas forestales
(especialmente en Aulas de Senalamiento Forestal), con los principales objetivos de facilitar la toma
de decisiones en el senalamiento forestal y servir de apoyo a la ensenanza en este campo mediante
la organizacién y tratamiento de datos forestales, la evaluacion de diferentes escenarios y
alternativas de selvicolas en tiempo real, asi como la obtencién de resultados numéricos y graficos de
naturaleza dendrométrica, econdmica y ecoldgica en gabinete.

La primera version de Smartelo estd compuesta por una aplicacion principal de escritorio
(Smartelo PC), y una adaptacion para dispositivos méviles disefiada con el fin de facilitar la tarea de
senalamiento forestal in situ y en tiempo real (Smartelo Portable).

Smartelo PC

La version de escritorio de Smartelo, conocida como Smartelo PC, es una aplicaciéon
desarrollada en Microsoft Excel - VBA, la cual esta constituida por 14 hojas principales, mas 2 hojas
adicionales (Créditos y Ayuda). La primera version de Smartelo PC permite disponer al usuario del
siguiente paguete de prestaciones:

- Caracterizacion y analisis dasométrico, econdémico y ecolégico de Aulas de Sehalamiento
Forestal (Figura 2)

- Tipificacion de la masa del Aula de Senalamiento a partir del inventario forestal de la misma

- Edicién y calculo de precios de consumo atendiendo a la calidad de la madera o productos de
transformacion

- Analisis ecol6gico y de microhabitats

- Comparacion de resultados del senalamiento realizado por diferentes gestores o equipos
forestales

- Calculo, gestion y analisis de datos de biomasa y productos derivados de la madera
clasificados por industria de transformacion (Figura 3)

- Gran variedad de graficos para la presentacion de los diferentes resultados y analisis
estadisticos (Figura 4)

- Diseno amigable. Funcionamiento sencillo e intuitivo
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Figura 2. Pantalla de los principales resultados y analisis en Smartelo PC
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Figura 3. Pantalla referente al andlisis de productos e industrias de la madera en Smartelo PC
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Figura 4. Pantalla referente a los resultados y analisis graficos en Smartelo PC
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Smartelo Portable

La version para dispositivos moéviles de Smartelo, conocida como Smartelo Portable, es
igualmente un libro Excel constituido por un nimero inferior de hojas que Smartelo PC. En este caso,
esta version se compone de ocho hojas principales y una adicional (Créditos). Este hecho tiene su
fundamento en el objetivo tan especifico para el que fue disenada Smartelo Portable. Una vez
desarrollada Smartelo PC, se decidi6 crear una version adaptada de la misma para llevar a cabo
actividades de senalamiento en Aulas de Senalamientos Forestales. En ella, se podrian ir anotando
los arboles y razones de seleccion para cada uno de ellos, asi como obtener una vision del estado real
y evolucién del senalamiento in situ (Figura 5). Estos objetivos han sido alcanzados gracias a
Smartelo Portable, la cual ha sido dotada con las siguientes prestaciones:

- Compatibilidad total con Smartelo PC

- Calculo y presentacion de diferentes variables de masa y tipificacion forestal del Aula de
Senalamiento mediante diferentes graficos (Figura 6)

- Estado del senalamiento y resultados del mismo en tiempo real

- Definicién de objetivos selvicolas atendiendo a tres variables de masa (Densidad, Volumen y
Area basimétrica), introduciendo los mismos como valor absoluto o en tanto por ciento.

- Actualizacion del estado de cumplimiento de los objetivos selvicolas definidos

- Facil exportacion de los resultados del sefialamiento para su evaluacion en Smartelo PC

- Diseno simple y responsive adaptado para dispositivos moéviles

OBJETIVO de CORTA ACTUAL

Nombre: David Rodriguez — Valor absoluto % Valor absoluta *
Fecha:  4/7/16 — G (m2/ha) 200% 625 i
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Figura 5. Pantalla referente a la ejecucion de una tarea de senalamiento forestal en Smartelo Portable
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Figura 6. Analisis grafico del aula de senalamiento en base a diferentes variables en Smartelo Portable

Como se ha citado anteriormente, Smartelo es una aplicaciébn con vocacion didactica y
pedagogica. Para satisfacer este objetivo, el diseno y desarrollo de Smartelo ha sido complementado
con una coleccion de materiales adicionales, entre los cuales destaca un caso practico de utilizacién
de la aplicacion. Siguiendo la metodologia planteada en el mismo, el usuario podra obtener una vision
general a cerca de la motivacién, aplicacion y potencial de Smartelo como herramienta de apoyo en la
gestion forestal sostenible. El texto completo donde se encuentra el citado caso practico (RODRIGUEZ-
DE-PRADO,2016) esta disponible en el siguiente enlace http://uvadoc.uva.es/handle/10324/19343.

5. Discusion

En esta comunicacion se ha presentado Smartelo PC y Smartelo Portable, dos versiones de una
aplicacion informatica destinada a la gestion de datos en parcelas forestales (especialmente en Aulas
de Senalamiento Forestal), con el principal objetivo de facilitar la toma de decisiones en el desarrollo
de diferentes actividades educativas, formativas, técnicas o de investigacion relacionadas con la
gestion sostenible de nuestros bosques. Mediante el uso de Smartelo Portable, se abre una nueva
posibilidad para la gestion y desarrollo de senalamientos forestales, mediante el conocimiento en
tiempo real del estado de cumplimiento de diferentes objetivos selvicolas. Los datos obtenidos con
Smartelo Portable seran utilizados en Smartelo PC para el calculo, gestion y presentacion de
diferentes resultados de naturaleza dasométrica, econémica y ecolégica. Los principales resultados
gue permite obtener Smartelo PC se muestran a continuacion.

Evolucion del patrimonio dendrométrico y financiero

Smartelo ofrece resultados referentes al estado de la masa en las fases previa y posterior al
sefalamiento, asi como la cuantificacién del mismo. Esta informacion viene expresada en funcion de
las variables principales de masa: Densidad (pies - ha'l), area basimétrica (m2 - ha) y volumen (m3 -
ha1). Ademas, Smartelo permite la obtencion, gestion y presentacion de resultados econdmicos, tales
como el precio de consumo actual, precio potencial o ganancia. Dicha informacién posee una
grandisima importancia como aproximacién a la valoraciébn econémica de diferentes bienes y
servicios ecosistémicos (COSTANZA et al., 1997; COSTANZA et al., 2014).

Evolucion del patrimonio ecoldgico
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Smartelo tiene igualmente en cuenta el aspecto ecolégico y el analisis de microhabitats en el
Aula de Senalamiento. De esta forma, se puede cuantificar el valor ecolégico de un determinado
arbol, cuadrante o del Aula de Senalamiento a partir de diferentes atributos ecolégicos creados y
evaluados por el usuario. Esta funcion de Smartelo permite analizar la multifuncionalidad del Aula de
Senalamiento mediante la creacion de diferentes atributos ecologicos que representen los servicios
ecosistémicos que caractericen la misma. La creacion y seguimiento de diferentes indicadores
ambientales, econémicos y sociales supone una actividad de importancia vital en la valoraciéon de
bienes y servicios ecosistémico, asi como en el proceso de toma de decisiones para la ordenacion del
territorio y el desarrollo sostenible de ecosistemas (DAILY et al.,1997).

Grafico de poblaciones. Arboles maduros, explotables y de porvenir

Smartelo permite agrupar los pies del Aula de Senalamiento en tres grupos o poblaciones
diferentes. Esta clasificacion se realiza evaluando variables econdmicas (que a su vez dependen de
variables dendrométricas) de cada uno de ellos. Dichas variables econémicas son el precio de
consumo actual y el precio de consumo potencial. Un pie cuyo precio de consumo actual sea muy
superior al potencial formara parte del grupo de arboles maduros, mientras que aquellos pies con un
precio de consumo actual muy inferior al potencial, serdn considerados como pies de porvenir. De
esta manera, se puede conocer de forma sencilla qué arboles pueden ser explotables en el momento
actual y cual es su distribucion dentro del Aula de Senalamiento.

En la comunicacién que lleva por titulo “El sefalamiento forestal con Smartelo, un caso
practico” (RODRIGUEZ-DE-PRADO et al.,2017), se presenta un caso de uso real de Smartelo en un
Aula de Senalamiento tipo. Ademas de una metodologia para la ejecucion de senalamientos
forestales con Smartelo, en la anterior comunicacion se presentan diferentes materiales pedagégicos
y de apoyo disenados para aprovechar al maximo el potencial que posee esta nueva herramienta para
la gestion forestal sostenible.

6.Conclusiones

En este trabajo se ha presentado Smartelo, una aplicacion informatica Open-Access ideada
para facilitar el calculo, gestion y presentacion de datos en actividades educativas, técnicas y de
investigacion para la gestion forestal sostenible. La idea de futuro para Smartelo se centra en su
actualizaciéon continua en base a las demandas cientificas y sociales del momento, de forma que se
convierta en una herramienta de apoyo a la toma de decisiones en gestion forestal sostenible.

Smartelo es un proyecto vivo que estd en desarrollo permanente y esperamos que en breve
tenga una evolucion favorable en las siguientes lineas:

- Mejora en las funciones referentes a la evolucién de la masa de las Aulas de Senalamiento
mediante el ajuste de nuevos modelos y ecuaciones de crecimiento

- Mejora en la compatibilidad de Smartelo con otras aplicaciones y herramientas, entre las que
destacan SIMANFOR (BRAVO et al.,2012) y Tree collect (BRAVO et al.,2017)

- Creacién de nuevo material adicional para mejorar la experiencia de aprendizaje y trabajo con
Smartelo PC y Smartelo Portable

- Estudio de viabilidad para la programacién de Smartelo en nuevos formatos, plataformas y
lenguajes de programacion
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